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Kestava kehitys osaksi
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Turun ammattikorkeakoulu / Kiertotalouden liiketoimintamallit —tutkimusryhma

Maarit Jaakola, Inka Makio ja Mitja Hokkanen TURKU AMK
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8:30 aamukahvi ja tekninen selviytyminen
Kestava kehitys
tauko
9:45 Kiertotalous
tauko
10:45 Elinkaariajattelu
vhteenveto ja jatkostepit

12:00 Kiitos ja kumarrus!
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Kenmveeen TAVEATTEET

Mika SDG?

* Kestavan kehityksen tavoitteet (SDG — Sustainable Development Goals)
ovat kansainvalinen suunnitelma kdéyhyyden, konfliktien, epatasa-arvon
ja ilmastonmuutoksen suitsemiseksi

* Agenda 2030 sisaltaa 17 kestavan kehityksen tavoitetta ja 169
alatavoitteineen

Miksi SDGt ovat olemassa?

* Kestavan kehityksen tavoitteet tahtaavat yhteistydhon ja kestaviin
ratkaisuihin nyt, jotta tulevien sukupolvien elamanlaatu kohenisi



Agenda 2030
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* YK historia
1945 perustettu
1955 Suomi liittyi

* Nykyinen paasihteeri
Antonio Guterres
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Ekologinen
kestavyys

 Eivaaranna ekosysteemeja

* Mahdollistaa
luonnonvaraisten lajien
selviytymisen

« Ehkaisee luonnonvarojen
liikakayttoa

e Turvaa ihmisille kestavan
ruokaturvan

« Toimivia ekosysteemeja seka
luonnon etta ihmisen kannalta



https://www.youtube.com/watch?v=ysa5OBhXz-Q&t=20s

 Elinymparistojen muutokset johtuvat monista
tekijoista. Tarkeimpana ja yhdistavana tekijana on
: kuitenkin ihmisen vaikutus niihin. Yhteismaan
Ekologinen tragedia tai yhteismaan ongelma tarkoittaa, etta
kestavvvs resurssit ovat kaikkien vapaasti saatavilla ja niiden
Yy hyodyntaminen johtaa liikakayttoon, joka lopulta

tuhoaa seka ekosysteemin etta ihmisen edellytykset
asua alueella.




Ekologinen
kestavyyden uhat

Luonnonvarojen ylikulutus

Metsien kaataminen maatalouden vuoksi

* Joka toinen sekunti metsia tuhoutuu noin
jalkapallokentan suuruisen alan verran

Kaivostoiminta

Kuivuuden lisdantyminen -> aavikoituminen ja maaperan
eroosio

Ikiroudan ja arktisten alueiden odotettua nopeampi
sulaminen

https://wwf.fi/uhat/metsakato

o5 Kuyarpixaba


https://wwf.fi/uhat/metsakato/

‘LMASTQN MU UTQS

Planetaariset
rajat

B Epavarmuusraja ylittynyt (suuri riski) B Rajan alapuolella (ei riskia)
B Epavarmuusvydhykkeella (kasvanut riski) Ml Maarittamatta
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1259855
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Kasvihuonekaasupaastot
EU-maittain vuonna 2019
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***Yhdistynyt kuningaskunta oli yhd osa EU:ta v. 2019
Lahde: YK:n ilmastonsuojelun puitesopimus UNFCCC

EU-maiden paastit 2019
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Maailman suurimmat kasvihuonekaasujen

tuottajat vuonna 2015
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Lahde: Komission yhteisen tutkimuskeskuksen raportti kaikkien maailman maiden kasvihuonekaasupaastoista (2019)

https://www.europarl.europa.eu/news/fi/headlines/society/201803015T098928/kasvihuonekaasupaastot-eu-ssa-ja-maailmalla-infografiikka
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he world: 4°C warmer
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Scandinavia/UK/Northern Russiamraenlana
_ Compact igh-rie cies woutd peowie

e [Imastonmuutos

* [Imaston [ampeneminen
kasvihuonekaasujen vuoksi

e Tavoitteena +1,5 asteeseen
pysahtyminen

e Skenaario +4

zones/ Uninhabitabie Uninhabitabie due to floods, Porential for Land lost due ta rising sea levels, ww Solarenergy  p33; Geothermal ‘Wind
Compact high-rise cites desert drought of ex treene weather reforestation ansLmiEng & 2-metre rhe .. I enengy onegy

https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live * oy *
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https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live
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Sosiaalinen kestavyys

* Sosiaalisen kestavyyden maaritelmat kuvaavat sita yleensa
positiivisena tilana, joka on joko jo olemassa, tai jota
tavoitellaan ja joka on viela saavutettavissa.

» Sosiaalisella kestavyydella tarkoitetaan usein sosiaalisen
yhteenkuuluvuuden seka tarkeimpien hyvinvointia
tuottavien palvelujen (kuten terveydenhuollon, koulutuksen,
liikenteen, asumisen ja virkistyksen) toteutumista.

* Sosiaalinen kestavyys toteutuu, kun yhteiskunnan erilaiset
prosessit, jarjestelmat, rakenteet ja suhteet tukevat
aktiivisesti nykyisia ja tulevia sukupolvia luomaan terveellisia
ja elinkelpoisia yhteisoja.

» Sosiaalisesti kestavat yhteisot ovat oikeudenmukaisia,
monipuolisia, demokraattisia ja tarjoavat evaat
laadukkaaseen elamaan.




Tasa-arvo ja
oikeudenmukaisuus

» Tasavertaisuus tarkoittaa, etta syrjintaa
esimerkiksi ian, sukupuolen, uskonnon,
seksuaalisen suuntautumisen, ihonvarin,
etnisyyden jne. ei tapahdu

* On kuitenkin olemassa ihmisten
ennakkoluuloihin ja stereotypioihin
perustuvaa syrjintaa seka
institutionaalista syrjintaa

VY



Inhimillinen paaoma avainasemassa eli
ihmisten tietojen ja taitojen kasvattaminen

Pois koyhyydesta / absoluuttinen
koyhyysraja 1,95 paivassa

750 miljoonaa ihmista elaa rajalla tai
alle

Intia 1983 =254%; 2011 = 21%
Kiina 1981 = 88%; 2013 = 2%

Kuva:pixabay
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Oikeudenmukainen
kulutus

Jakaa oikeudenmukaisemmin maapallon
luonnonvarojen jakautumista pystyaksemme
tyydyttamaan kaikkien ihmisten perustarpeet

Ihmisilla ja yhteis6ill3, jotka aiheuttavat
suurimmat paastot, on muihin verrattuna
useammin paasy myos sosiaalisen hyvinvoinnin
mahdollistaviin tekijoihin, kuten ruokaan,
puhtaaseen veteen, energiaan,
terveydenhoitoon, koulutukseen ja asuntoon.
Perustarpeet maapallon kantokyvyn rajoissa

Ylikulutuspaiva 2021 oli 5. huhtikuuta (3,8
maapalloa vuodessa)

Toinen epaoikeudenmukaisuutta kdyhien ja
rikkaiden maiden vilille aiheuttava tekija on
kulutusperaisten kasvihuonekaasupaastojen
"ulkoistaminen”

https://wwf.fi/tiedotteet/2019/04/suomalaiset-ovat-kuluttaneet-osansa-maapallon-luonnonvaroista-
tanaan/
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Puhdas vesi

liImaston lampeneminen johtaa
entista rajoittuneempiin
juomavesivaroihin,
haasteellisempaan ruoantuotantoon
seka maanpaallisen ja -alaisen
elaman yllapitamiselle

Kestamattomat kastelutavat :Rosa
ym. (2019) selvittivat Iahes kaikki
maailman viljelykasvit kattavassa
tutkimuksessaan, etta 51 %
globaalista kasteluvedesta kulutetaan
kestamattomin tavoin.

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia TURKU AMK S ool



Kaupungistuminen

» Urbanisaatio eli kaupungistuminen on
yksi globaaleista megatrendeista.

|

» On ennustettu, ettd vuonna 2050 jopa
70 % koko maapallon vaestosta asuu
kaupungeissa




" Kulttuurinen kestavyys

e Kulttuurien sailymista elinvoimaisina (kansantanssit)
e Kulttuurien valisen vuoropuhelun merkitysta
o Kulttuuriperinnosta huolehtimista

» Suomessa seitseman maailmanperintokohdetta

« Suomenlinna, Vanha Rauma, Petajaveden vanha kirkko, Verlan
puuhiomo ja pahvitehdas, Sammallahdenmaki, Struven
astemittausketju ja Merenkurkun saaristo

https://www.museovirasto.fi/fi/tietoa-meista/kansainvalinen-toiminta/maailmanperintokohteet-suomessa

TURKU AMK
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https://www.museovirasto.fi/fi/tietoa-meista/kansainvalinen-toiminta/maailmanperintokohteet-suomessa
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Mita on taloudellinen kestavyys?

e Se ottaa huomioon myods taloudellisesti tuottamattoman tyon, ei
tavoittele jatkuvaa kasvua ja toimii luonnon asettamissa ekologisissa
rajoissa. Kestava talous on jarjestelma, joka korottaa ihmisen ja

luonnon talouden hierarkian ylapaahan, ei markkinavoimia,
finanssitaloutta tai jatkuvaa kasvua.

* Sixten Korkman: Kestava kehitys haltuun: ihmisarvoista tyota ja
kestavaa talouskasvua

https://www.youtube.com/watch?v=VDTWCqN90aU&t=15s

* oy K
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https://www.youtube.com/watch?v=VDTWCqN9OaU&t=15s

" Jatkuvan kasvun haasteet

* Jatkuva kasvu ei ota huomioon luonnon kantokykya

* |hminen kulutti luonnonvaroja yli niiden uusiutumiskyvyn, raja ylittyi jo
1970-luvulla

* Jatkuvan talouskasvun toinen ongelma on konsumerismi
 Alypuhelin maarittelee statuksemme sosiaalisessa eldamassa

* Tehostaminen
* Valmistaa tuotteita entista enemman ja entista halvemmalla

* Eriarvoisuuden kasvaminen
* Yksi prosentti vaestdsta omistaa enemman kuin loput 99 %

https://www.theguardian.com/global-development/2017/jan/16/worlds-eight-richest-people-have-same-wealth-as-poore

* *
* oy K
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" Talouden irtikytkenta

* Talouden kasvun tarpeellisuudesta ollaan pitkalti yhta mielta siit3,
etta talouskasvua tarvitaan "kéyhyyden poistamiseen,
eriarvoisuuden vahentamiseen ja hyvinvoinnin kasvattamiseen
kdyhissa, kehittyvissa maissa”.

* Degrowth —ajattelu

* talouden ei ole pakko kasvaa, jotta esimerkiksi hyvinvointi voidaan
saavuttaa ymparistoa saastavalla tavalla. Riittavan aineellisen vaurauden
saavutettuamme kehitys jatkuisi moraalisten, kulttuuristen ja sosiaalisten
tavoitteiden parissa.

e Kohtuutalous

* Tavoitteena on talousjarjestelma, joka tuottaa oikeudenmukaista
hyvinvointia ympariston asettamissa rajoissa.

* *
* oy K
TURKU AMK Euroopan unioni
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Talouden irtikytkenta

Hyvinvointi

Taloudellinen toiminta

t {_ﬂ________.—-— SUHTEELLINEN IRTIKYTKENTA

Luonnonvarojen kaytto

Aika

& ~—— ABSOLUUTTINEN IRTIKYTKENTA

Luonnonvarojen kaytto

*

*
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=4 Vihrea talous

Yritykset muuttavat tuotteitaan ja palveluitaan ymparistoystavallisempaan
suuntaan

Kuluttajat muuttavat kayttaytymistaan ymparistoystavallisempaan suuntaan

Politiikassa ja paatoksenteossa otetaan huomioon ymparistonakokulmat

Cleantech = kaikki tuotteet, palvelut, prosessit ja jarjestelmat, joiden kaytosta
on vahemman haittaa ymparistolle kuin niiden vaihtoehdoista

* https://www.sitra.fi/artikkelit/cleantech-on-jo-merkittava-suomen-taloudel/

Biotalous =kaikkia uusiutuvia luonnonvaroja tuottavaa, kayttavaa, jalostavaa ja
markkinoivaa tuotantoa seka uusiutuvista luonnonvaroista valmistettujen
tuotteiden kulutusta

Kiertotalous = pidetaan materiaalit ja tuotteet mahdollisimman pitkaan
kierrossa niin, etta niiden arvo samalla sailyy

Euroopan unioni
Euroopan sosiaalirahasto
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https://www.sitra.fi/artikkelit/cleantech-on-jo-merkittava-suomen-taloudel/

" Jakamistalous ja alustatalous @3

* “Alustatalous on internetin kehitykseen perustuva, nopeasti vakiintuva Uber
lilketoiminnan organisointimalli. Alustatalous tarkoittaa kaytanndssa uutta
talouden alaa, jossa jokin yritys tarjoaa alustan, jonka paalla yksityishenkilot tai
yritykset voivat tehda lisaarvoa tuottavaa toimintaa, myyda tuotteita tai
palveluita.” EK

» “Jakamistalous on uusi taloudellinen ajattelutapa, jossa mahdollisuus kayttaa
tavaroita ja palveluita on tarkeampaa kuin niiden omistaminen” SITRA

Samaa resurssia voi kayttaa entista useampi kuluttaja, jolloin tarvitaan harvempia tuotteita, silla

niiden kayttéaste on maksimoitu. GOM@I’G

Esimerkkina Googlen siirtymista hakukoneista karttoihin tai Applen ja siirtymista alykelloihin
puhelimien ohella

* oy k
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FAIRTRADE

GENUL G ED
takuuhinta

Reilun kaupan banaaneista
maksetaan aina vahintaan
Reilun kaupan takuuhinta. los
markkinahinta on korkeampi,
viljelijat saavat sen.

Riittava ansio
Vuonna 2021 kaikilla Reilun
kaupan banaanitiloilla on otettu
kiyttaon peruspalkat, jotka
avat 70 prosenttia kunkin maan
eldamiseen riittavasta
ansiotasosta. Tilojen on
asteittain siirryttava
maksamaan elamiseen liittyvia
palkkoja.

Lisat suoraan
viljelijoille ja
tyontekijoille

Myyntihinnan paalle maksetaan
Reilun kaupan lisa banaanin
pienviljelijoiden osuuskunnalle
tai plantaasien tyontekijoille.
Osuuskunta yhdessa tai
plantaaseilla demokraattisesti
valittu komitea paattaa lisien
kay tﬂS h N

Ei lapsityovoimalle

Lapsityovoiman hyviksikaytto
Reilun kaupan banaanitiloilla on
kielletty. Lapsitydvoimaa
vahennetaan elamiseen
riittavilla ansioilla.

Lisat menevat
\ATEET)
tarkoitukseen

Lisalla on helpotettu lainojen
saamista, hankittu opetus- ja
laakintatarvikkeita seka
rakennettu kouluja,
terveysklinikoita ja teita.
Plantaasien tyontekijat voivat
saada osan lisista kateisena.

Ymparistosaadoks
et

Tuotannossa on noudatettava
tiukkoja ymparistosaannoksia,
joilla suojataan seka viljelijoita
etta luontoa. Vaarallisimpien
kemikaalien kaytto on kielletty,
jayli 60 prosenttia Reilun
kaupan banaaneista on luomua.

https://reilukauppa.fi/mika-on-reilu-kauppa



Tyokaluesimerkkeja

Ilmastostrategian laatimisen vaiheet

Eri elinkaaren vaiheiden (tai arvoketjun osien) tunnistaminen

lImasto-SWOT

limastovaikutusten tunni inen (nytja i vuonna X)

limastovaikutusten merkittavyyden tunnistaminen

limastostrategian vaihtoehdot

Strategian laatiminen

J
]
)
]
)

g

[rem——

* https://kiertotalous2.turkuamk.fi/carbonwise-tallenteet/ilmasto-swot-tyokalu-yrityksen-ilmastostrategian-kehittamiseen/

* Yrityksen ilmastotyon . ...

askeleet —tyokirja

TYOKIRJA PK-YRITYSTEN
ILMASTOTYGN KAYNNISTAMISEEN

* https://valonia.fi/materiaali/yrityksen-ilmastotyon-askeleet-tyokirja-pk-yrityksen-ilmastotyon-kaynnistamiseen/

* g Kk
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https://kiertotalous2.turkuamk.fi/carbonwise-tallenteet/ilmasto-swot-tyokalu-yrityksen-ilmastostrategian-kehittamiseen/
https://valonia.fi/materiaali/yrityksen-ilmastotyon-askeleet-tyokirja-pk-yrityksen-ilmastotyon-kaynnistamiseen/

Agenda 2030

Globaali, kaikkia maita koskeva kestavan
kehityksen toimintaohjelma, joka hyvaksyttiin
25.9. 2015 ja toimeenpantiin vuoden 2016
alusta

Asettaa yhteiset tavoitteet seuraaviksi 15
vuodeksi kaikille YK:n jasenmaille

https://sdgimpactassessmenttool.org/en-gb
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https://sdgimpactassessmenttool.org/en-gb

12 Cosuueron
ANDPRODUCTION

QO

SDG 12 — Responsible production

Our goal is to drive the shift towards a circular
soclety We have extensive recycling schemes
and buy-back programs in place. Sandvik steel s
derived from 82 percent recycled material. 18 of
our production sites have a 100 percent
recovery rate.

Esimerkkina Sandvik

13 Seror

3 2

SDG 13 - Climate action

We will halve our CO» impact by 2030. All
divisions have set targets for energy efficiency
and reduced carbon emissions. The Rock Tools
division has reduced carbon emissions by

40 percent (2017-2020) by moving from
alrfreight to other means of transport.

https://www.annualreport.sandvik/en/2020/2020-in-brief/trends-and-driving-forces/un-sustainable-development-goals.html
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WHAT \F 1T
A B\G HOAX AND
We C(ReAle A BeTTeRr
WORLD FoR NOTHING?

Jatketaan 9.4
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Cradle to Cradle (C2C)

Outline of a Circular Economy, as defined by Ellen MacArthur Foundation (From https.//www.ellenmacarthurfoundation.org)
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Kiertotalous on
tulevaisuuden
talousmalli, jossa
uonnonvaroja
kulutetaan maapallon
kantokyvyn rajoissa.
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climate

Kiertotalous on keino

Luonnon monimuotoisuuden heikkenemisen
talousvaikutukset ovat katastrofaaliset
/ The Dasgupta Review

YK:n biodiversiteettisopimuksen mukaan
luontokato voidaan pysayttaa ja jopa kaantaa
nousuun 2030 mennessa:

1.  Kestdva tavaroiden ja ruoan tuotanto

2. Kulutuksen hillitseminen ja jatteen vahentaminen

3. Toimet saastumisen lopettamiseksi, vieraslajien
leviamisen estamiseksi ja kantojen riistokaytto

4. llmastonmuutoksen hillinta
5. Ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen.

Kiertotalous tarjoaa ratkaisuja mm. kaikkiin naihin.
Lisatutkimusta tulossa Sitralta alkuvuodesta.
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Kiertotalouden
lilketoimintamallit

1. Tuote palveluna

2. Uusiutuvuus

3. Tuote-elinkaaren pidentaminen
4. Jakamisalustat

5. Resurssitehokkuus ja kierratys
By Sitra

Tutustu: Kiertotalouden kiinnostavimmat

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia
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https://www.sitra.fi/hankkeet/kiertotalouden-kiinnostavimmat/#kiertotalouden-kiinnostavimmat-2-1-lista

Kiertotalouden liiketoimintamallit

Omistamisen sijaan tarjotaan
kayttooikeutta, usein isompien
kokonaisuuksien tarjoaminen:
Kemppi, Xerox, Houdini,
vaatelainaamot, Touchpoint

Perustuu uudistuvien,
Kierratettavien ja/ tai
biohajoavien materialieen
kayttoon: IFC, UPM

Digitaaliset alustat mahdollistaen
resurssisaastot & jakamisen:
AirBnB, Resqg-Club, Kiertonet,
Huuto.net

Edellisen portaan jate,
seuraavan raaka-aine: teolliset
symbioosit, cradle-to-cradle,
closed loop systeemit: ST1,
Nike, Globe Hope, Kohiwood,
Lankava, Lennol, Altia

Jaljitettavyydella ja optimoinnilla
uudelleenvalmistus ja kohti suljettua kehaa, loT
uudelleen-tuotteistus, keskeisessa roolissa: WalMart,
vaatii modularisuutta: Konecranes

Interface, Valtra, Houdini

Tuotteiden paivitys,

Mukaeltu Accenture, 2014

TURKU AMK Euroopan unioni
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Nykytilakartoitusharjoitus TURKU AMK

Mika on nykyti[a Minkalaiset mahdollisuudet Voisiko tama liiketoimintamalli
ritvksess3? talla liiketoimintamallilla on auttaa yritystanne matkalla

y ty * vaikuttaa huomaamiinne hiiliviisauteen?

e Lisaa tekstia kipupisteisiin/ hukkiin/

epitehokkuuksiin? * Lisaa tekstia

e Lisaa tekstia



/ UUSIUTUVUUS

Kiertoja edistavat materiaalit ja energia ovat taysin uusiutuvia, kierratettavia tai biohajoavia.
Kiertotaloudessa niilla korvataan neitseellisia ja usein myrkyllisia, saastuttavia ja ei-
kierratettavia raaka-aineita enenevassa maarin. Esimerkiksi biokemikaaleilla ja -muoveilla
voidaan korvata 6ljya lukuisissa tuotteissa. Uusiutuvalla energialla, kuten aurinko- ja
tuulivoimalla korvataan fossiilisia energianlahteita kuten hiilta ja maakaasua yhteiskunnassa.

Toimintamalli on keskeinen rajallisten resurssien maailmassa. Irtautuessaan niukkenevista
raaka-aineista yksittainen toimija tukeutuu pitkalla aikavalilla kestaviin ja
kustannustehokkaisiin materiaali- ja energialahteisiin omissa prosesseissaan seka asiakkaille
tarjotuissa tuotteissa ja palveluissa. Nain yritys voi saavuttaa kilpailuetua kasvavassa
asiakasjoukossa, joka haluaa vahentaa hintaheilahteluihin ja vastuullisuuteen liittyvia riskeja.

SITRA



A Uusiutuvuus

Suunniteltu kestavaksi

e Tuotteet suunnitellaan niin, etta ne kestavat pitkaan ja ovat
helppoja huoltaa ja korjata.

Kierratetyt tai kierratettavat raaka-aineet

* Tuotannossa kaytetaan kierratettyja tai kierratettavissa olevia raaka-
aineita, bio-pohjaisia raaka-aineita, uusiutuvia raaka-aineita,
kemikaaleja ja energiaa.

* *
* oy K
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FLEXI

— ESIMERKIT

— ESIMERKIT

Neste voisi tehda
muovien raaka-ainetta

vaikkapa levisti ja
kaatopaikkajitteesta:
"Panostus uuden
kehittamiseenon
huimaa"

— ESIMERKIT

58

&

Kotkamills korvaa
pakkausten muovia
kartonki-innovaatiolla:
"Luomme suomalaisen
metsiteollisuuden
tulevaisuutta"

Soilfood jalostaa
lannoitteita
teollisuuden
sivuvirroista:
"Jalostetut tuotteet
tekevit

pelloista hiilinieluja"

ESIMERKIT

Raision ostama Beanit

tarjoilee hdarkapapua
lautasillemme:
"Suomalaisella
hirkdpavullaon
maailmalla kysyntag"

— ESIMERKIT

— ESIMERKIT

Spinnova tekee
tekstiilikuitua sellusta:

"Olemme maailman
ainoa yritys, joka
valmistaa tekstiilikuitua
ilman haitallisia
kemikaaleja"

— ESIMERKIT
KIINA

— ESIMERKIT ’7
...

(——
Ve

Woodly tuottaa
kirkkaita
muovipakkauksia
puusta: "Teemme isojen
yritysten
vastuullisuustavoitteet
mahdollisiksi”

— ESIMERKIT

Infinited Fiber

synnyttaa
tekstiilikuidun
uudelleen: "Tekstiilialan
murroksen nikee ja
tuntee”

Papticin kehittamalla
materiaali-innovaatiolla
korvataan muovia
pakkauksissa:
“Valmistamme
materiaalia, jokaonyhtd
vahvaa kuin muovi,
mutta yhta helposti
kierratettavai kuin
paperi”

— ESIMERKIT

Kiertotalouskonserni
EcoUp valmistaa
hiilineutraalia eristetta
Jauusiokdyttaa
purkumateriaalia:
“Autamme rakennusalaa
vihredin siirtymaan”

Ecolan ottaa
voimaloiden tuhkan
hyotykayttoon: "20210n
Suomessa
tuhkalannoituksen
ennatysvuosi"
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) TUOTE-ELINKAAREN PIDENTAMINEN

Kiertotaloudessa tuotteet sailyvat alkuperaisessa kayttotarkoituksessaan mahdollisimman pitkaan tai useita
kayttokertoja. Se vahentaa tarvetta ostaa ja valmistaa uusia tuotteita seka siten myos ymparistohaittoja.
Keinoja siithen ovat:

* Tuotteiden suunnittelu pitkakestoisiksi, laadukkaiksi ja korjattaviksi
(esim. modulaarisuus, ekosuunnittelu).

* Tuotteiden huoltaminen ja korjaaminen.

« Paivittaminen (esim. uudet ominaisuudet tai ulkoniko).

* Tuotteiden kunnostaminen tai uudelleenvalmistaminen uuden veroisiksi.
*  Uudelleenmarkkinointi, jalleenmyynti ja uudelleenkaytto.

* Yhteiskaytto ja jakaminen.

Yritykset ja loppukayttajat voivat saavuttaa merkittavia talous- ja ymparistohyotyja kun tuotteiden elinkaarta
pidennetaan . Kun uusien tuotteiden valmistus- ja ostotarve vahenee, saastyy energiaa ja materiaaleja. Arvoketjun
eri vaiheiden aikana tuotteisiin sitoutunut arvo hyodyttaa liiketoimintaa pidempaan ja samalla valmistajien
riippuvuus niukkenevista resursseista vihenee. Loppuasiakkaat saavat edullisempia tuotteita.

SITRA



~"  Tuote-elinkaaren pidentaminen

Kunnostus ja huolto

* Huolto- ja kunnostuspalvelun tarjoaminen omille markkinoilla oleville
tuotteille.

Upgrade

* Vanhentuneiden komponenttien vaihtaminen uuteen ilman etta koko tuotetta
taytyy vaihtaa.

Uudelleenmyynti

e Kaytettyjen omien tuotteiden uudelleenmyynti kokonaisina tuotteina, osina tai
komponentteina.

Uudelleenvalmistus

* Asiakkaalta kaytosta poistuvien omien tuotteiden vastaanotto ja _
thékuntoisten osien uudelleenkaytto. Uudelleenvalmistetut tuotteet voivat
olla edullisempia tai niilla voi olla oma alabrandi.
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— ESIMERKIT

Varusteleka ostaa
kaytetyt tavarat takaisin
myyntiin: "Koulutamme
asiakkaitamme
kuluttajista kayttajiksi"

— ESIMERKIT

&
o fasi

.

Ponsse laittaa kalliiden
metsatyokoneiden osat
kiertoon: "Kaikki lahti
asiakkaidemme tarpeista"

— ESIMERKIT

Konecranes suunnittelee
nosturit kestamaian aikaa
ja kayttoa: “Kaikki
toimintamme tiahtaa
tuotteiden elinkaaren
pidentamiseen”

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia

ESIMERKIT

Kamupak pitaa
noutoruoan pakkaukset
kierrossa digitaalisen
pantin avulla:
“Kertakiyttopakkaukset
kuuluvat historiaan”

— ESIMERKIT

Valtra kunnostaa
traktorien vanhat
vaihdelaatikot Reman-
ohjelmallaan: “Annamme
traktoreille jopa 30 vuotta
lisda elinikaa”

Vaatelaastari paikkaa
housunpolvet
hujauksessa: "Tahra tai
reika ei tee vaatteesta

roskaa"
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JAKAMISALUSTAT

Digitaalisiin ja usein verkkopohjaisiin palveluihin perustuvat jakamisen sovellusalustat
mahdollistavat vajaakaytolla olevien tavaroiden ja resurssien hyodyllisen kayton lisaamisen ja
elinkaaren pidentamisen.

Alustat yhdistavat kysynnan tarpeeseen, kun yksilot ja organisaatiot saavat mahdollisuuden
hyodyntaa toisten tuotteita ja resursseja. Alustat mahdollistavat mm. second hand -kaupan,
vuokraamisen, lainaamisen, vaihtamisen ja jakamisen kayttajien kesken. Nain uusien
tuotteiden valmistamisen tarve vahenee. Alustoja hyodynnetaan esimerkiksi myos vuokraus-
tai leasing-palveluissa yhteiskayton hallintaan.

Alustojen taustalla oleva liiketoiminta perustuu tyypillisesti transaktioista perittaviin
palvelumaksuihin tai esimerkiksi peruspalvelun ohella tarjottaviin lisapalveluihin ja
mainostuloihin. Kuluttajat ja kayttajat hyotyvat alustoista joustavan valikoiman ja
monipuolisen tarjoaman seka edullisten hintojen kautta.



Jakamisalustat

e Uusien alustojen kayttéonotto, jotka mahdollistavat tuotteen
lisdaantyneen kayton.

* *
* oy X
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Euroopan sosiaalirahasto

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia



ESIMERKIT

AL N

Tori.fi auttaa suomalaisia
kuluttamaan
vastuullisesti:
“Vertaiskaupan ansiosta
ihmiset voivat ostaa
kaytettyna juuri sita, mita
tarvitsevat”

ESIMERKIT

Emmy tekee vaatteiden
kierrosta helppoa:"On
tarkead, etta laadukas
tuote sailyy kaytossa
mahdollisimman pitkaan"

ESIMERKIT

— ESIMERKIT

AL TN

ResQ Club pelastaa Fiksuruoka tuo
ravintoloiden havikkiruuan kotiovelle:
havikkiruuan kuluttajien “Mita enemman

lautasille: “Palvelun tulee
taipua eri markkinoiden
tarpeisiin”

kasvamme, sita enemman
vahennamme havikkia"”

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia

ESIMERKIT

Skipperi tuo veneilyn yha
useamman ulottuville:
"Jaettu vene on fiksu vene"
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l‘@ TUOTE PALVELUNA

Kun tuote tarjotaan palveluna, asiakas maksaa tietysta toiminnosta tai suorituskyvysta. Tuotteiden omistamisen
kokonaiskustannukset sailyvat palvelua tarjoavalla tuottajalla tai jalleenmyyjalla. Se motivoi huolehtimaan tuotteen
koko elinkaaren hallinnasta ja kehittamaan kilpailuetua myos muita kiertotalouden toimintatapoja hyodyntaen.
Niihin kuuluvat esimerkiksi huolehtiminen siiti, etta tuotteista tehdaan pitkiikiisia, uudelleen kaytettavia,
korjattavia ja ettd niiden kayttoaste on korkea.

Esimerkkeja palvelusopimuksen erilaisista muodoista:

« Maksetaan kaytosta, esimerkiksi ajetuista kilometreista tai kaytetyista tunneista.

» Liisauksessa asiakkaalla on oikeus tuotteen kayttoon pidempain, vuokrauksessa alle 30 paivaa.

« Maksetaan etukateen sovitusta ja maaritetysta palvelusta tai lopputuloksesta, esimerkiksi puhtaasta sisailmasta.

Vuorovaikutus asiakkaan kanssa on tiivilmpaa— asiakas nahdaan kayttajana, ei kuluttajana. Usein lisaarvoa luodaan
myos digitaalisilla ratkaisuilla. Ne mahdollistavat sen, etta yritys saa oppia mm. asiakkaiden kayttaytymisesta seka
pystyy kehittamaan aineettomia palveluja. Tuotteen omistamiseen verrattuna asiakkaan riskit ja usein kustannukset
ovat pienemmat. Palveluntarjoaja saa tulovirtaa perinteista pidemmalla ajanjaksolla ja tuntiessaan asiakkaat
paremmin saa mahdollisuuksia lisamyyntiin.

SITRA



" Tuote palveluna

Tuote palveluna

e Tarjoa asiakkaille tuotetta kuukausi- tai kayttoperusteiseen hintaan
tuotteen omistamisen sijaan.

Toimitus palveluna

* Asiakas ostaa laitteen sijaan palvelun, jolle on maaritetty laatu- ja
toimitustakuu, ja yrityksesi maarittelee itse miten sen toteuttaa.
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VALINTA UUSI MAHDOLLISUUS:
' mahdollisuus valita eri

® tason tuote

Nouto myymalasta /

Ohjeistus
toimitus asiakkaalle

Lisdvarusteet

Joustavuus & helppous

MAHDOLLISUUKSIEN

Erilaisia malleja

Etdpalvelut, esim:

VALINTA
e-seuranta
' ' lisatilaus
* .
UUSI MAHDOLLISUUS: UUSI MAHDOLLISUUS: Tuotetuki
Logojen poisto & vaihto

Uudelleenkaytettava
postipakkaus

!

Tehokkuus; vain kulloinkin
tarvittava maara tuotteita

KORJAUS

UUSI MAHDOLLISUUS:
Korjauspalvelut

Paketin raataldinti

Valittavana erilaisia

TARVE VAATTEELLE vaatepaketteja

POISTUU KAYTOSTA

Palautuksen
nppanit Ipp

Helppous: Kierrdtyksen kautta

asiakkaan ei tarvitse uudeks tuotteeksi

huolehtia pesusta VALINTA ' Huoltopalvelut sopimuksen

L mukaan
Hoito-ohjeet & UUSI MAHDOLLISUUS:
muu ohjeistus Palvelupisteverkosto

KORJAUS
Tydllisyysvaikutukset Suomessa

TARVE VAATTEELLE

Huolettomuus:
vaatteiden “kestotilaus-
mallissa” uusi erd saapuu
sovitulla rytmilld

Vierailu lainaamossa
tai digipalvelun kaytto

Laina-ajan pituus valittavissa

HANKINTA Asiakkaan tarpeiden

o Yhteistyd tunnistaminen
POISTUU KAYTOSTA bréndien kanssa
Kierratetaan parhaalla Kysymyksid?
Vastuulliset bréndit Asiakaspalvelu neuvoo &
auttaa tarvittaessa

mahdollisella tavalla

Pesulayhteistyd

KORJAUS
Korjauspalvelut

POISTUU KAYTOSTA
Second hand -myynti
Mahdollisuus ostaa
tuote itselle

Tuote palveluna —malleja
vertailtu Telaketju2 -hankkeessa ciimen

kerdaminen

' UUSI MAHDOLLISUUS:

; N TURKU AMK
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— ESIMERKIT
KIIN|

Lindstrom tarjoaa
tyovaatteita palveluna:
"Vihennamme
tekstiilien ylikulutusta
jasdadastamme
luonnonvaroja"

— ESIMERKIT H
KIIN|

— ESIMERKIT ————

— ESIMERKIT

3steplIT tarjoaa
enemman kuin

ldppareiden liisausta:
"Jopa 98 prosenttia
laitteista kiertaa
uudelleen"

— ESIMERKIT

Vaatelainaamo

Vaatepuu auttaa
kuluttajien lisaksi
suunnittelijoita:
"Yhteiskaytto niyttas,
onko vaate suunniteltu
kestavaksi”

Combi Works ottaa
tehtaiden
hukkakapasiteetin
hyotykayttoon:
"Tarjoamme
tehdastuotantoa
palveluna"

Tamturbo tarjoaa
paineilmaa palveluna:
"Teemme
teknologiamurrosta
tehtaissa

— ESIMERKIT

Whim kokoaa kaikki
lilkkumistavat yhteen
pakettiin: "Tarjoamme
liikkkumisen vapauden
ilman omistamisen
tuskaa”

Valtavalo taistelee
kertakdyttokulttuuria
vastaan vaihdettavan
valonlihteen
valaistusratkaisuilla:
“EU-lainsidadinto
mukailee vihdoin sita
viestis, jota olemme
vieneet eteenpdin jo
vuosia”

TURKU AMK
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{Z? RESURSSITEHOKKUUS JA KIERRATYS

Resurssitehokkuus ja kierratys ja ovat kiertotalouden peruspilareita. Arvoa luodaan materiaalivirtojen
sivutuotteista ja jatteista seka kayttajilta palautuvista tuotteista. Valmistusprosesseissa, tuotteissa ja
arvoketjuissa kiinnitetaan huomiota resurssitehokkuuteen eli energia- ja materiaalitehokkuuden optimointiin.
Uuden toimintatavan mahdollistavat etenkin uudet teknologiat seka tehokas kaanteinen logistiikka.

Kierratyksen ja palautumisen myota materiaaleja voidaan

« kiyttia korkeamman arvon tuotteiden tekemiseen (upcycling; esim. jatteesta valmistetut komposiitit),
« kierrattaa takaisin raaka-aineeksi alkuperaista kayttotarkoitusta varten, tai
- siirtad alempiarvoiseen kayttoon (downcycling; esim. jatteen polttaminen energiaksi).

Yritykset saastavat jate-, materiaali- ja energiakustannuksissa ja vahentavat ymparistovaikutuksia.
Resurssitehokkuuden ja kierratyksen ja edistaminen tuo uutta litketoimintaa, ja joillekin se on
ydinliiketoimintaa. Teollisessa symbioosissa yritys hyodyntia toisen toimijan tuotantoprosessin sivuvirtoja
raaka-aineena omassa tuotannossaan.

Kayttamattomista tuotteista on helppo paasta eroon: esimerkiksi noutopalvelut, kerayspisteet seka
takaisinosto- ja lahetysohjelmat yleistyvat. Myos kierratysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden
valikoima kasvaa.

SITRA



" Resurssitehokkuus ja kierratys

Kierratys

e Keraa ja kierrata end-of-life materiaaleja ja kayta niita omassa
tuotannossa.

Resurssien palautus

 Kierrata kaytettyjen tuotteiden ja sivuvirtojen materiaalit uudelleen
raaka-aineeksi.

* *
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ZenRoboticsin robotit
lajittelevat jatetta
tehokkaasti: “Tekodly
mullistaa kierratyksen”
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Touchpoint valmistaa
tyGvaatteensa
kiertamaan:
“Uusiokayttdo otetaan
huomioon jo
suunnitteluvaiheessa”

— ESIMERKIT

1

Pure Waste valmistaa
vaatteita, lankoja ja
kankaita
sataprosenttisesti
kierratetysta
materiaalista:
“Huomioimme
kiertotalouden aina
tuotteen suunnittelusta
vaatteiden
takaisinottoon asti”

— ESIMERKIT

— ESIMERKIT

& 2 ¥

|

Honkajoella
lihateollisuuden
sivuvirrat hyédynnetian
sataprosenttisesti: "Niin
kauan kuin lihaa
syodaan, sivutuotteet
pitad hyodyntaa”

— ESIMERKIT

— ESIMERKIT

Orthex kasvattaa
kierrdtysmuovien
kayttoa: "Valmistamme
muovitavaroita
kuluttajilta keratysta
pakkausmuovista™

— ESIMERKIT
KITNA

Gasum tuottaa
biokaasua jatteesta:
"Asiakkaat etsivit
kuumeisesti
energiaratkaisuja
vahentiikseen
hiilidioksidipaastojaan.”

Rester on Suomen
ensimmainen suuren
mittakaavan
tekstiilinkierratyslaitos:
"Haluamme mullistaa
teollisuuden tekstiilien
raaka-aineet"

Remeo moninkertaistaa
rakennusteollisuuden ja
kaupan alan
jatemateriaalin
uusiok3ayton: “Laadukas
raaka-aine on
kiertotalouden
edellytys”

Durat ostaa takaisin
valmistamansa
kierrdtysmuoviset
kalusteet:
“Tavoitteenamme on
taysin suljettu kierto”

g ESIMERKIT ‘—

PR

Globe Hope valmistaa
vastuullista muotia
kierratystekstiileista:
“Liiketoimintamme

perustui
kiertotaloudelle, ennen
kuin termii oli edes
keksitty”

TURKU AMK
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Executive Summary / 1. Why ) 2. What 3. Capabilities ) 4. Technologies / 6.Deep dives

Playbook content

Executive Summary

Why is Circular Economy relevant?
Rationale for Finnish manufacturing companies to engage in circular econ

Which capabilities are required?
Introduction to organisational requirements for circular business models
ies can support?
s that can enable circularity

How to design the transformation journey?
Guidance on key steps low reular advantage and how to overcome Lypical barr

Industry deep dives
Machinery & Equipment, Marine, Energy -ansportation

. accenturestr

Circular economy business models
for the manufacturing industry

Circular Economy Playbook for Finnish SMEs

SITRa 1 Technology Industries accenture

of Finland High performance. Delivered,



Kiertotalouden kestavat
liikketoimintamallit
kemianteollisuuden
yrityksille

KASIKIRJA

Kasikirjan sisalto

Toukokuu 2020 Sivu
Kiertotalous kilpailukyvyn mahdollistajana 5
Kiertotalouden keskeiset ajurit ja arvopotentiaali kemianteollisuudessa

KEMIANTEOLLISUUS SITIRA E‘luﬁikﬁis accen?ure
alouden liil tamahdollisuudet
Nykytila-analyysi ja kiertotalouden liiketoimintamahdollisuudet 19
kemianteollisuuden yrityksille
Kiertotalouteen siirtyminen

42

Keskeiset toimenpiteet kemianteollisuuden yrityksille kiertotalouteen siirtymisen
aloittamiseksi ja mahdollisten haasteiden selattamiseksi

BUSINESS >
KEMIANTEOLLISUUS SITRA FINLAND accenture

* X ok

*
* *
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Seven Ways to Think Like a 21st Century Economist.
FLEXI 1. Change the Goal * From GDP to the Doughnut




Linkit ja lahdetiedot TURKU AMK

* The Economics of Biodiversity: The Dasgupta
Review: https://www.gov.uk/government/publications/final-report-the-economics-of-biodiversity-
the-dasgupta-review

* YK:n biodiversiteettisopimus: https://www.cbd.int/gbo/gbo5/publication/gbo-5-spm-en.pdf

« Aframework for enabling circular business models in Europe:
https.//www.eea.europa.eu/publications/a-framework-for-enabling-circular

* Circular Economy Playbook for Finnish SMEs: Circular economy business models for the
manufacturing industry / Sitra https://teknologiateollisuus.fi/fi/circular-economy-playbook

« Kiertotalouden kestavat liiketoimintamallit kemianteollisuuden yrityksille /
Sitra: https://media.sitra.fi/2020/05/27105226/kiertotalouden-kestavat-liiketoimintamallit-
kemianteollisuuden-yrityksille-kasikirja.pdf

« Kiertotalouden kiinnostavimmat 2.1: https://www.sitra.fi/nankkeet/kiertotalouden-
kiinnostavimmat/#kiertotalouden-kiinnostavimmat-2-1-lista

« Lisaa donitsianimaatioita: https://www.kateraworth.com/animations/



https://www.gov.uk/government/publications/final-report-the-economics-of-biodiversity-the-dasgupta-review
https://www.cbd.int/gbo/gbo5/publication/gbo-5-spm-en.pdf
https://www.eea.europa.eu/publications/a-framework-for-enabling-circular
https://teknologiateollisuus.fi/fi/circular-economy-playbook
https://media.sitra.fi/2020/05/27105226/kiertotalouden-kestavat-liiketoimintamallit-kemianteollisuuden-yrityksille-kasikirja.pdf
https://www.sitra.fi/hankkeet/kiertotalouden-kiinnostavimmat/#kiertotalouden-kiinnostavimmat-2-1-lista
https://www.kateraworth.com/animations/

FLEXI

TEKSTI
JSCINNY

Jatketaan 10. 45
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FLEXI

Elinkaariajattelu

Mitja Hokkanen
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Kestavyys-aiheisia lainauksia

e 7...tavoitteena on, etta rakennuksen elinkaaren aikaista hiilijalanjalkea ohjataan
lainsaadannolla 2020-luvun puolivaliin mennessa.” (Ymparistoministerio)

* “Brabantse Delta recently set ambitious new sustainability goals. They plan on going
100% energy neutral by 2025, achieving a 50% reduction in raw materials by 2030,
and having 100% raw material neutral processes by 2050 (Kemira, case study)

* "Uuden selvityksen perusteella Lappiin, mahdollisesti Rovaniemelle, olisi kannattavaa

perustaa oma biokaasulaitos.” (Yle 1.2.2021)

B MITEN NAITA SELVITETAAN

R/ /4

TLISMARS

o



YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINNISTA... TURKU AMK

« Paikallisia tutkimusmetodeja FEHER SR
« Ymparisto- ja paastomittaukset . ﬁ
« Kenttiatutkimus, esim. lajiston tarkkailu «&(‘\ ]
- YVA ja ymparistoluvat R\&

—> Paastoarvoja tietokantoihin yms...
 Elinkaariarviointi = LCA - \

* Koko ketjun suhteellinen vaikutus
* Raaka-aineen tuotanto
Tuotteen valmistus
Kuljetukset
Kayttovaihe
* Loppusijoitus
* Mallintamista, dataa ja oletuksia...
- Tuotesysteemin optimointi

material loss

—>Hiilijalanjalki ja muut vaikutuslajit =~ = .

i
N




1. Tavoitteet ja laajuus TURKU AMK
Toiminnallinen yksikko

* Esim. 1000 kg sementtia, 1 hlo junamatka HKI-TKU, 1 m3 kasiteltya jatevetta...
Systeemirajat = mika osa elinkaaresta on mukana

TUOTTEEN LOGISTIIKKA e LOPPU-
RAARA-AINEET VALMISTUS JA MYYNT KAYTTOVAIHE SIOITUS

) Kehdosta Kehdosta hautaan
tehtaan portille (Cradle to grave)
(Cradle to gate)




Systeemirajakuva T

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

» Selkiyttaa kaikkea - vahva suositus!
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of Organic Cotton -
Figure 2-1: System boundaries considered in this study A global average



2. Elinkaari-

inventaario

= syotteet ja tuotokset
(in- & outputs)

* Lukujen skaalaus per
toiminnallinen yksikko

TURKU AMK
TURKU UNIVERSITY OF

EEEEEEEEEEEEEEE

“ P TAMEN SEIKKAILUN TEKEMISEEN TARVITTIIN 14 LITRAA TUSSIA,

 TEKSTI
GOSCINNY L

AIRROKSET
UDERZD

.

30 SIVELLINTA, 62 PEHMEAA LYI2YKYNAA, 1 KOVA LYIZYKYNA,
27 PYYHEKUMIA, 30 KILOA PAP€RIA, 18 KIRIOITUSKONCEN
ARINAUHAA, 2 KIRIOITUSKONETTA JA 7 LITRAA KESKIOLUTTAL




Case: lastulevyn tuotanto

« "..particleboard is a wood-based panel made from wood particles, mainly wood residues
from different sources, usually aggregated using urea-formaldehyde (UF) resin...”

=2 *WTF ?I* = Ok, mita kulutetaan ja padstetaan = in- & output?

o L

Forest residues

\ i Heat & A
Disposed electricity

o - Production . o
Particleboard Use of items Waste Bottom
Forestry . . —"»| ofwood ) S .
Sawmill: " |manufacturing| S RiTEiRitE furniture incineration ash
-Sawing ; Y DI Y -
-Drying | Dj ¥
-Planing -

I =

Lumber materials
recovery

R

Post-consumer
wood

Case slightly based on Garcia & Freire, 2014.
Carbon footprint of particleboard: a comparison between ISO/TS 14067, GHG Protocol, PAS
2050 and Climate Declaration. Journal of Cleaner Production 66 (2014) 199-2009.



NATURAL RESOURCES

Fuels Chemicals Electricity Heat energy Ptrr? duc“?tn 9f Pa;:ka_lglmi Wat |
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| Forest residues " — electricity |
I T Particleboard o P::;c:’:l::gn = Use of items Waste Bottom
| | sawmil: manufacturing g furniture ™| incineration ash |
| -sawing @3
| D 2 1T |
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| recovery |
| MAIN |
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|  routE wood )
Y
Wastes / Wastewater
material loss treatment

EYSTEM BOUNDARY

ENVIRONMENTAL IMPACTS
(emissions to air, soil and water...)




NATURAL RESOURCES
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Inventaarion tulos: In- & Output taulukko

Table 1  Input/output data for acrylic fiber production (1-kg production)

Name Amount Unit\ LCT data from Ecoinvent v2.2. Remarks
Inputs
Inputs from materials

Acrylonitrile 091 kg Acrylonitrile, “at plantREP,” (REP = region Ewrope)

Vinyl acetate 0.09 kg Vinyl acetate, “at plantREP™

Sodium chlorate 0.006 kg Sodium chlorate, powder, “at plant/REP™

Sodium metabisulfite 0018 ke Sodium persulfate, “at plant/GLO,” (GLO = global)

Sulfiric acid 0.0003 kg Sulfuric acid, liquid, “at plantREP™

Sodimum hydroxide (50 %) 0019 kg Sodium hydroxade, 50 % n H,0, “at plant/REP”

Titanium dioxide 0.0042 kg Titanium dioxide, production mix, “at plantREP™

Sodium sulfate 0.007 kg Sodium sulfate, powder, production mix, “at plant/REP™

Nitric acid 0.0024 kg Nitric acid, 50 % in H50, “at plantREP"

Demmeralized water 0.144 n Water demineralized ETH Treated water for production process

Inputs from electricity/heat

Electricity 1.32 kWh\| Afncal
Steam 9.8 kg Steam, for chemical processes, “at plant REP™ Used mainly in dryers and material
preparation area
Outputs
Product
Acrylic Fiber 1 kg Main product of assembly

Waste and emissions

3

Waste effluent 0.069 m Wastewater treatment, other emissions Collected from all areas
Hazardous waste from process 0.001 kg Disposal, hazardous waste, 0 % water, t Pigment waste, chemical bags, and cans
0 underground deposit
Chemical sludge 00012 kg Disposal, hazardous waste, 0 % water, From water treatment plant
to underground deposit
Reused mixed plastics containers  0.001 kg Recyeling mixed plastics Mon-hazardous solids (contamners)
Recycled textiles 0.004 /ngJ Recycling textiles Filter cloth and waste fiber

process poduction manuals, utility manuals, data sheets, and reports

Excess solvents (sulphuric acid and sodium hydroxide) are recovered and recycled. Input/output data was obtained from the case study company from

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Lahde:

Yacout et al. 2016.
Cradle to gate
environmental impact
assessment of acrylic
fiber manufacturing.



3. VAIKUTUSANALYYSI LYHYESTI

* Energia-ja materiaalivirrat kerrotaan * omilla paastoarvoillaan TURKU UNIVERSITY OF

Esimerkki:

« Kemikaalia kuluu 3 kg per tuote
« Tehtaan kulutustiedot = primaaridataa
« Kemikaalin tuotannon paastot 0,4 kg CO2 -eq / kg

TURKU AMK

Kuva: Shen & Patel, 2010. Life cycle assessment

 Etsitty tietokannasta, esim. Ecoinvent = sekundaaridataa of man-made cellulose fibres.
- Kemikaalin tuotannon paastot per tuote

« 3kg *0,4 kg (CO2e) / kg =1,2 kg CO2 —eq.

« Kaikkien naiden summa = hiilijalanjalki!
* Sama logiikka muissakin vaikutuslajeissa

e Muuta pohdittavaa:

Standardit
Tietojen keruu
Oletukset ja rajaukset

* Sivutuotteet?
LCA-ohjelmistot vs. Excel

6000 I Fossil carbon emission, pulp production
and process energy from the fibre plant

m B Fossil carbon emission, caustic soda production

BN Fossil carbon emission, other chemicals,
transportation and remaining processes

B2 Fossil carbon emission, process energy from MSWI
4000 - I Fossil carbon emission, credit from by-products
I Biogenic carbon embodied in the product

SN MW

2000 +
AN

Viscose (Asia) Tencel Tencel (2012) Modal Viscose (Austria)

o
1

-2000 -

Cradle-to-factory gate GWP (kg CO, eq. /t fibre)

Fig. 8. Process contribution of cradle-to-factory gate GWP of one tonne of man-
made cellulose fibres.



Impact categories

MName

(11 (L] [ 2 1] (12 [ 1] ] (L0} [ 1 1] EE [ 1 1] [ ]} Ea FEE 12 [ 2] ] (L2} (1 1] (L H ) [ 11 ]

agricultural land occupation - ALOP

climate change - GWP100
fossil depletion - FDP
freshwater ecotoxicity - FETPinf

v

freshwater eutrophication - FEP
hurnan toxicity - HTPinf
ionising radiation - IRP_HE
marine ecotoxicity - METPInf
marine eutrophication - MEP
metal depletion - MDP

natural land transformation - NLTP

L J

orone depletion - ODPinf
particulate matter formation - PMFP
photochemical oxidant formation - POFP

v

terrestrial acidification - TAP100
terrestrial ecotoxicity - TETPinf

v

urban land occupation - ULOP

L J

water depletion - WDP

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia

v

Reference unit
m2a

kg CO2-Eq

kg oil-Eqg

kg 1,4-DCB-Eqg
kg P-Eq

kg 1,4-DCB-Eq
kg U235-Eq

kg 1,4-DCB-Eq
kg N-Eqg

kg Fe-Eq

mZ

kg CFC-11-Eq
kg PM10-Eq
kg NMVOC

kg SO2-Eq

kg 1,4-DCB-Eq
m2a

m3

Ymparistovaikutusten luokittelua...
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Biohiilen mysteerit...

GHG emissions =C_2+C_3-C_0 C_2, Biogenic CO2 from factory
C_3, Fossil CO2 from factory

202 in air (C_0) *

C_0, CO2 sequestered by tree
|

~ M ~
U \

Tree J_

Factory

C_1, COz2 in fossil fuels
C_1=C_3

Oil in ground

Figure 7. Cradle-to-factory gate GHG emissions of bio-based products.

Kuva: Shen & Patel, 2010. Life cycle assessment of man-made cellulose fibres

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Kuva: LinkedIn, David H. Davis




4. Tulosanalyysi ja johtopaatoksia TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

* Ymparistohaitat ja -hyodyt riippuu skenaariosta & vaikutuslajista!

combined heat and power plant: Environmental impacts of different
forest biofuels and replacing district heat produced from natural gas.
Journal of Cleaner Production 172 (2018) 837-846

140 * Vasemmalla: energian
- 126 tuotannon vertailu-
- GWP/MJ biomassa vs.
100 Bcozea! " heat maakaasu
m AP
80 M85 eq/ My | = Biomassan CO2-
. - pf‘:lastot oQ .
MM IETEMMES 05
40 ' biohiili rajattu pois)
Alncl. electricity | 5 Maakaasu aiheuttaa
20 displacement . .
vahemman
9 X Incl. biogenic rehevoitymista ja
n @) @) O O = o carbon happamoitumista
8 = = = > 3 3 PP .
= E < - © c S (taman mallinnuksen
] o = — o
= g = I 3 - @ perusteella)
= = - = S o <
E — (' Ej E Kuva: Havukainen et al. 2018. Life cycle assessment of small-scale
) )
Q.




" |Imastotermeja

* Kasvihuonekaasu = ilmastoa Idmmittévét kaasut; yleisimpié CO,, CH, ja N,O

* Hiilidioksidiekvivalentti = kasvihuonekaasut skaalataan niiden ilmastoa Idmmittédvan vaikutuksen mukaan,
verrattuna COZ:een.

* Hiilijalanjdlki = elinkaaren yhteenlasketut kasvihuonekaasupddstét [kg CO, —ekv.]
= ilmaston ldmpenemispotentiaali tietylld aikajaksolla (esim. GWP 100a)

 Hiilinielu = kasvi, meri tai muu otus joka sitoo hiilidioksidia ilmakehdstd

 Hiilivarasto = paikka jossa sitoutunut hiili pysyy tallessa

« Padstokompensaatio = khk-pddstéjd hyvitetddn kasvattamalla hiilinieluja kuten metsdd, tai vdhentdmdllé
pddstojé muualla

 Hiilineutraali = khk-pddstot ja hiilinielut on tasapainossa, eli yhté suuret

 Hiilinegatiivinen = hiiltd poistuu ilmakehdstd enemmdn kuin sité pddstellddn
 Hiilikdadenjalki = uuden ratkaisun avulla "vdltetyt pddstot”. Aika epdvarma kdsite!

* Fossiiliset CO, -padstot = fossiilisen materiaalin (éljy, kivihiili, maakaasu, turve) poltossa syntyneet
hiilidioksidipadistot

* Biogeeniset CO, -pddstot = biomassan (puut ja kasvit) poltossa syntyneet hiilidioksidipddstot. Raportoidaan
usein erikseen tai nollana (ehkei pitdisi...)

* ¥
* *

* *
* *
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VESi ja LCA TURKU AMK

* Vesijalanjaljesta on monta versiota ja ohjetta. Katso lisaa: TURKL UNIVERSITY OF
« Water footprint network: https://waterfootprint.org/en/water-footprint/
e |SO-standardi 14046

Kuva:

 Water use in LCA: https://wulca-waterlca.org/ Heb44544 ARICUL UL CPvE SPHE
/ NT_IN_LAKE KORONIA_ THE ROLE OF TH
HUOM. E_ WATER_FOOTPRINT _OF MAJOR_CROPS

IN_COMBATING_CLIMATE_CHANGE

* Jotkin vesijalanjaljet kertoo vain kulutuksen
* Joissain huomioidaan veden saatavuus, ja vedenlaadun muutokset
« Kaikki nama voidaan raportoida per tuote, henkilo, yritys, valtio...

—> jalleen, TARKKANA VERTAILUSSA!!

* VINKKI: Jos et varma
vesijalanjaljista (tai ei aikaa
tiedonhakuun)...

- Etsi vain makean veden kulutus

(blue/freshwater consumption)

- vdltetddn hammennys ©

—> mutta tulokset vahan yleistavia

Rain water Irrigation water Fresh water used
used used to dillute pollution



https://waterfootprint.org/en/water-footprint/
https://wulca-waterlca.org/
https://www.researchgate.net/publication/268444544_AGRICULTURAL_DEVELOPMENT_IN_LAKE_KORONIA_THE_ROLE_OF_THE_WATER_FOOTPRINT_OF_MAJOR_CROPS_IN_COMBATING_CLIMATE_CHANGE

LCA-metodeista

* Laskentaohijeita:
* |SO-standardit 14040 ja 14044
*  + Hiilijalanjélkistandardi ISO 14067
* Product environmental footprint (PEF)
* GHG protocol/yrityksen paastot
e ks. kuva
* ja kaikki erikoistapaukset...

e Obhjelmia:
Yksinkertaiset CO, -laskelmat: EXCEL = ok!

* openLCA
 SULCA
* GaBi

*  One click LCA

* Dataa:
* Rakennusmateriaaleja: co2data.fi
* Kuljetukset: lipasto.vtt.fi

* Kaupallisia tietokantoja, mm. Ecoinvent

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT
Scope 3
II INDIRECT
purchased
goods and . =
services s E F' —
hased electricity, steam, = | aam mmm |
ih- Co tl e
leased assets
company
Facilities
capital -g
goods ! e
employee
fuel and commuting
energy related w %
activities % R T
e
transportation vehicles
and distribution waste
generated in
operations
Upstream activities Reporting company

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia

I

transportation
and distribution
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Arviointitapojen erot... TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

* Yritysten khk-paastojen luokittelua:
* Teollisuudenalojen vertailu?

Esimerkkeja Suomessa toimivien pérssiyhtididen paastdista. Tiedot vuosilta 2019 tai
2020.
® Yrityksen suorat paastét = Scope 1

® Yhtidn kuluttaman energian tuottamisesta syntyvat paastét = Scope 2 I:a S h i O ,_] i S t h e

Arvoketjun paastot, seurausta yrityksen toiminnasta, mutta lahteista joita yritys ei

omista = Scope 3 T&.\
orum i uriver [ ?73;7 2/Q most, e

Nestel ’ "2(2.( .
i “*polluting<

ool industry on the
. dlanet after o,

Kone‘
Outokumpu I C'\net‘\iCP\\S
rnnai [ https://www.hs fi/talous/art-2000007887370.html
¢ 1 22 30 4 50 6 70 80 https://ecocult.com/now-know-fashion-5th-

milj. tCO2

LAHDE: YRITYSTEN VUOSIKERTOMUKSET JA VASTUULLISUUSRAPORTIT pOI.[UU ng- I ndUStrY‘equa I‘_I‘IVEStOCk/



https://www.hs.fi/talous/art-2000007887370.html
https://ecocult.com/now-know-fashion-5th-polluting-industry-equal-livestock/

FLEXI

e Data ja epavarmuudet

 Jotkut kestavyysvaikutukset vaikea mitata numeerisesti:
Paikalliset luontohaitat

Biodiversiteetti

Isommat systeemin muutokset (ks. Kuva)

Sosiaaliset vaikutukset

* Metodit ja oletukset vaihtelee, standardit joustaa...

—>Toimii parhaiten rajatussa tilanteessa, josta dataa on

saatavilla!l

* Usein epatarkempikin laskelma riittaa antamaan suuntaa

Table 2. Predicting the benefits of technology

LCA:n rajoitteet

Kuva: Gutowski 2018. A Critique of Life Cycle Assessment

Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta

TECHNOLOGY

ADVANCED

COMPOSITES

PHOTOVOLTAIC
ELECTRICITY

E- READERS

RIDESHARING

EMATL

IMPROVED

FOOTBALL

HELMETS

TELEPHONE

ADDITIVE
MANUFACTURING

LED LIGHT BULBS

ASSUMED BENEFIT

Can save weight

Improvements lower
the energy payback
time compared to
incumbents

Better than paper

Can displace
individual car
ownership

Can displace paper

can reduce head
trauma

Can displace auto trips

can reduce material
waste

can reduce energy

ACTUAL (OR
POSSIBLE*)
RESULT

Used to carry more
fiel and equipment.

PV needs storage
and overcapacity for
fair comparison.

*Are quickly
replaced by newer
and better
technology, leading
to short life time and
more devices.

*Increases trips and
congestion.

People send more
messages and print
out email.

More and vounger
people play football.

Actually, used to
schedule auto trips.

*Leads to making
more stuff, and
hence more waste.

Leads to new
behaviors, new
devices, larger
installations. and
MOTe eNergy use.




Innovative recycling or extended use? Comparing the global
warming potential of different ownership and end-of-life scenarios
for textiles %

(textile fibers)

m Alternative production process

35
40 (used jeans with a rate 1:0.5)
35 30
m Alternative production process
(heat 1+l)
30
S 25
™~
g 25 o B Alternative production process
8 — Eg 20 (electricity 1+1)
_‘:{; 20 "
15 End-of-life
15 g_
10 10 m Use New Study
- 5 - |
m Delivery
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B Manufacturing

Figure 3. Sensitivity analysis for the SHARE scenario.

l E ' Eln Imusz Mielipide | Lukijan mielipide

Su Uudet palvelut muuttavat

Vaatmlden misessa muotij ill‘j estelmaa kestavammalksi

mma pm0tem1 6ita Vaatelainaamoilla on ollut myonteisia vaikutuksia
kulutuskulttuuriin ja muotijarjestelman kestavyyteen.
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Input- & output ajattelu
* Mikaan ei ilmesty tyhjasta tai katoa 5. ulottuvuuteen
* Prosesseja kannattaa seurata, ja epatehokkaisiin kohtiin reagoida

LCA tuo esiin kokonaiskuvan ymparistovaikutuksista
» Kriittisimmat paastolahteet kuriin = isoin vaikutus
* Piilevat riskit esiin
* Valinta: mita ymparistovaikutuksia taytyy tutkia? (ilmasto, rehevoityminen, maankaytto...)

Tuotantoketjun optimointi
* Eiriistoa
* Paastot vahenee
» S3astaa €uroja ja tuo niita lisaa (hyva pohina)

Data ja epavarmuudet avoimesti esiin!
* Kriittisyydelld valtetaan viherpesu ja hatikoidyt johtopaatokset
* Aihetta lisatutkimuksiin?

* ¥
* *

* *

* *
* gk

TU-R KU AMK Euroopan unioni
Euroopan sosiaalirahasto
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% Seuraavat stepit

* 3.2.2022 Lean perusteet

e Turun ammattikorkeakoulussa

e 15.2.2022 Lean johtaminen

* Turun ammattikorkeakoulussa

* 17.3.2022 Tyopajapaiva

TURKU AMK
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Kiitos!

T: Maarit, Inka ja Mitja
Kiertotalouden liiketoimintamallit —tutkimusryhma
https://kiertotalous2.turkuamk.fi/
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*
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